
Auch zur Einlei-
tung dieses Be-
richts muß jähr-
lich wiederkeh-
rend darauf hin-

gewiesen werden, daß der
„Staat“ zwar die Rahmenbedin-
gungen im Bereich der Berufs-
ausbildung festlegt und als
„Verordnung“ mit Gesetzescha-
rakter festschreibt, es dann aber
„Schule“ und „Handwerk“ über-
läßt, über diese dann getroffenen
Rahmenfestlegungen hinausge-
hende Gestaltungselemente aus
eigener Kraft zu entwickeln, um
sie dann gemeinsam zu nutzen.

In Deutschland sind wir stolz auf das
„duale“ Berufsausbildungssystem im Hand-
werk, das die praktische Ausbildung im
Lehrbetrieb mit einem fachtheoretischen
Unterricht an einer staatlichen Berufs-
schule begleitet. Das Problem, das sich
hierbei auftut: Die Berufsstandsorganisa-
tion BIV des deutschen Kälteanlagenbau-
erhandwerks verfügt zwar über einen Be-
rufsbildungsausschuß, der sich schon seit
Jahren darum bemüht, eine Übereinstim-
mung bzw. eine qualitative Gleichstellung
der Prüfungsaufgaben für die Gesellen-
prüfung herbeizuführen, der BBA hat je-
doch offiziell keinen Einfluß auf die Un-

terrichtgestaltung an den Berufsschulen.
Dies ist eine Obliegenheit der Länder, so
will es das föderale System, das wiederum
nur über die ständige Kultusministerkon-
ferenz einen Kontakt untereinander zu-
läßt.

Was auf höchster Ebene möglich ist,
findet „regional“ keine Nachahmung. Das
heißt, offiziell haben die Fachlehrer an
den Berufsbildenden Schulen untereinan-
der und länderübergreifend keine Mög-
lichkeit, Probleme oder Erfahrungen aus
dem Berufsschulunterricht miteinander zu
diskutieren. Alles, was in eine derartige
Richtung läuft, stellt eine freiwillige Fort-
bildungsmaßnahme der Lehrer dar, die of-
fiziell vom „Staat“ nicht zur Kenntnis ge-
nommen wird. Dies kann nicht im In-
teresse des Berufsstandes Kälteanlagen-
bauerhandwerk sein!

Diese etwas geraffte Hintergrundinfor-
mation ist dem Leser deshalb auch zur Be-
achtung empfohlen, weil immer wieder hä-
mische Bemerkungen fallen, die die häß-
liche Behauptung zum Inhalt haben, der

BIV veranstaltet für die Berufsschullehrer
einen „Betriebsausflug“. Tut er nicht – und
hat er noch nie getan. Das jährlich statt-
findende „BIV-Lehrertreffen“ hat vielmehr
folgende Ziele und Veranstaltungseck-
punkte:

● für die Berufsschullehrer Deutsch-
lands, die in einer Fachklasse „Kälteanla-
genbauer“ unterrichten, einmal im Jahr
eine Kontaktbrücke für einen persönli-
chen Erfahrungsaustausch zu schaffen

● Synergien zwischen den Kältefach-
schulen, an denen die überbetriebliche
Unterweisung der abgestuften Ausbil-
dungsjahrgänge stattfindet, und dem fach-
theoretischen Unterricht an den Berufs-
bildenden Schulen zu entwickeln,

● einen berufsfachlichen Dialog über
Anliegen des Berufsbildungsausschusses
an die Unterrichtsgestaltung mit der Leh-
rerschaft zu führen,
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18.–20. Mai 1998, Flensburg und Nordborg

BIV-Lehrer- und Ausbilder-Treffen 1998

Danfoss Nordborg, erstes Veranstaltungsziel beim BIV-Lehrertreffen 1998. 32 Teilnehmer, hier
versammelt beim traditionellen Gruppenfoto vor dem Haupteingang des Verwaltungsgebäudes



● schulische Erfahrungen über das
Lernverhalten der Auszubildenden zur
Kenntnis zu nehmen und für die prakti-
sche Ausbildung im Lehrbetrieb zu nutzen,

● neue, aber auch nicht alltägliche
Technologiekonzepte den Fachlehrern
frühzeitig vorzustellen, damit diese zur
Kenntnis genommen werden können, um
auch in den Unterrichtsstoff aufgenom-
men zu werden,

● die Kontakte zwischen Branchen-In-
dustrie/-Handel und der Fachschullehrer-
schaft zu erweitern im Interesse einer op-
timalen Berufsausbildung bzw. Nach-
wuchsförderung,

● mit der Organisation von Firmenbe-
sichtigungen Einblicke in die Präzisions-
fertigung von kälte-klimatechnischen
Komponenten zu ermöglichen, um auch

● konstruktionsspezifische Elemente
in die Unterrichtsgestaltung einfließen zu
lassen.

Danfoss, Frigotechnik, Integral
und VDKF Mitgestalter des
Lehrertreffens 1998 in Flens-
burg und Nordborg
Schon im vergangenen Jahr, anläßlich des
97er BIV-Lehrertreffens in der Bundes-
fachschule in Maintal, war zwischen den
Teilnehmern ausgemacht, daß man sich in
diesem Jahr am Nordzipfel Deutschlands,
nämlich in Flensburg zum 98er BIV-Leh-
rertreffen wiedertreffen wollte. Der Gent-
ner Verlag Stuttgart wurde mit einer ent-
sprechenden Programmgestaltung und
der Organisation beauftragt.

„Gemütliches Beisammensein bei
„BBB“, so lautete der Programmvorschlag
von Integral-Chef Dr. Paul für die erste
Kontaktaufnahme nach Eintreffen der

Teilnehmer in dem von der Firma Danfoss
ausgewählten Ramada Hotel Flensburg,
insgesamt waren dies 32 Personen, und er
wurde angenommen. Zu Bier, Bommer-
lunder und Bratkartoffeln kamen dann
zwar noch frische Krabben in großer
Menge als „Deckschicht“ darauf, tatsäch-
lich war dieser zünftige Auftakt in dem ne-
ben dem Schiffsmuseum gelegenen Re-
staurant „Fährkrog“ ein typisch nordfrie-
sisches Abendmahl.

Pünktlich um 8 Uhr am Dienstag mor-
gen ging die Reise per Bus ab nach Nord-

borg über die dä-
nische Grenze, wo-
bei man wissen
muß, daß diese
innereuropäische
Grenze nach dem
Schengener Ab-
kommen eine Au-
ßengrenze darstellt
(Skandinavien bil-
det eine gemein-
same Zolleinheit)
und eine Paß- oder
Ausweiskontrolle
erfolgen kann.
Oberstudienrat
Kradel aus Ham-

burg mußte sich, da paßlos, vorsorglich
etwas ducken, tatsächlich fand aber keine
Kontrolle statt. Dafür erlebten alle – und
sicher auch erstmals – einen echten
Geisterfahrer live. Der kam samt Frau in
einem roten Kleinwagen (niemand konnte
sich bei Nachgesprächen an den Fahr-
zeugtyp, geschweige denn an das Num-
mernschild erinnern, auch das eine inter-
essante Erfahrung) die Autobahnauffahrt
herauf – und nicht hinunter. Faszinieren-
des Element hierbei: es verstrichen einige
Sekunden und erst Lichthupe und Signal-
horn des Busfahrers halfen, bis daß der
dänische Fahrer (wirklich, es war kein
Deutscher!) sich entschloß, nicht unter
dem Bus hindurchzufahren, sondern auf
die Überholspur (für den Dänen war die-
se rechts) auszuweichen. Diese ausführli-
che Schilderung als Warnung aus dem Au-
tofahrerleben.

Auf die dänische Insel Als ging es nun
und Mitorganisator Rainer Pflüger von
Danfoss Heusenstamm hatte hierfür eine
wunderschöne Fahrtstrecke, größtenteils
am Meer entlang, ausgewählt und der
Streik war inzwischen vorüber. Früher als
geplant traf der Bus schon um 9.30 Uhr bei
Danfoss in Nordborg ein – und nach dem
Danfoss-typischen Gruppenfoto führte
Danfoss-Manger Jan Ohlsen mit einem
kurzen Vortrag in die Fertigungsgliede-
rung von Danfoss am Standort Nordborg
ein.
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Drinnen und draußen.
Zunächst vermittelte
Jan Ohlsen Wissens-
wertes über die 
Firmengeschichte von
Danfoss, dann bereite-
te Ejern Kobberø die
Besucher mit einigen
Worten auf den Rund-
gang durch die 
TU-Ventile-Fertigung
(Fotografieren leider
nicht gestattet) vor

Ejern Kobberø über das TU-Ventil: „Bis auf die
Bimetall-Anschlüsse mit Übergängen aus Kupfer
besteht das thermostatische Expansionsventil
komplett aus nichtrostendem Stahl und alle
Teile sind lasergeschweißt“



Neu Produkte – Präzisions-
fertigungselemente 
der Fertigung in Nordborg
Zwei wesentliche Elemente bestimmen
die Charakteristik der neuen Danfoss
TUA/TUAE Lötventile: Bis auf die Bi-
metall-Lötanschlüsse mit Übergang aus
Kupfer besteht das thermostatische Ex-
pansionsventil komplett aus nichtrosten-
dem Stahl und alle Teile, einschließlich
Membrane und Fühlerelement, werden
mit Laser geschweißt. Ejern Kobberø ging
in einem Fachvor-
trag noch näher auf
die Konstruktions-
elemente dieses
neuartigen Ventiles
ein. Beeindruckend
der Hinweis, daß

das Laserschweißverfahren nur eine
0,1 mm tiefe Materialerwärmung zur Fol-
ge hat, dagegen das Plasma-Schweißver-
fahren eine etwa 1 mm tiefe Materialer-
wärmung bedingt. Kobberø führte über
das Laserschweißen aus: „Das thermosta-
tische Element wird in einem vollautoma-
tischen Prozeß lasergeschweißt. Dies
stellt eine optimale Qualität und Stärke
der Schweißnaht sicher. Durch den La-
serschweißvorgang (Dauer 0,2 sec.) wird
der Ventilkopf nur einer sehr geringen Hit-
ze im Herstellungsprozeß ausgesetzt. Des-
halb behält die Membrane des TU-Ventils

ihre Originalstruktur,
was die Lebensdauer
deutlich erhöht.“ Dan-
foss geht hierbei von ei-
nem 500 000er Lebens-
dauer-Zyklus aus. TU-

Ventile gibt es bis zu einer Nennleistung
von oberhalb 16 kW.

Ein Rundgang durch die TU-Ventile-
Fertigung vermittelte allen Teilnehmern
am 98er BIV-Lehrertreffen teilweise faszi-
nierende Einblicke in die Produktions-
linie. Der gesamte Fertigungsprozeß ist
computerüberwacht. Das bedeutet, daß in
der Fertigung sowohl große Serien als
auch Varianten von Kleinserien produziert
werden können. Alle verschiedenen Typen
können gleichzeitig und auch in der glei-
chen Produktionszeit hergestellt werden.
Hiervon konnten sich auch die Fachlehrer
überzeugen und es wurde lobend hervor-
gehoben, daß für die Besichtigung dieses
Fertigungsabschnitts ausreichend Zeit zur
Verfügung stand.

Carlo Mikkelsen behandelte in einem
zweiten Fachvortrag den neuen elektroni-
schen Regler EKC 201/301 von Danfoss für
Kälteanlagen, der auch mit einer Echt-
zeit-Abtaufunktion versehen werden kann.
Er besitzt eine einfache Einstellung mit
zwei Tasten, ein Leuchtdioden-Display
und eine Meßgenauigkeit von ±0,5 %, eine
Kalibrierung ist nicht notwendig. Ange-
strebt wird von Danfoss, diesen Regler
auch als System-Komponent für Adap-
Kool zu nutzen.

Beim Einsatz von Frequenz-
umrichtern ist ein intelligentes
Energiemanagement gefragt
Einen sehr aufschlußreichen Vortrag hielt
Roland Theer, Technischer Leiter der Fri-
gotechnik Handles GmbH in Hamburg.
Sein Thema war „Einsatz von Frequenz-
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Welche materialsparende Vorzüge das neue TU-Ventil hat, ist aus den hier abfotografierten Folien zu
entnehmen

Carlo Mikkelsen
erklärt hier mög-
liche Funktionen
des neuen elek-
tronischen Reg-
lers EKC
201/301: Tempe-
raturregelung,
Verdichtersteue-
rung, Lüftermo-
torsteuerung,
Abtauregelung,
Alarmmeldung

Nach den Ausführungen
von Roland Theer, Tech-
nischer Leiter der Frigo-
technik Handels GmbH,
erfordert die „intelligen-

te“ Verwendung von
Frequenzumrichtern zur

Verdichter-Drehzahl-
regelung doch einiges

Montage-Know-how, um
bestimmte Einsatzrisiken

zu vermeiden



kritische Anmerkungen aus der Praxis
zum richtigen Ansatz. Theer. „Wir sind
nicht nur Kaltmacher, die Inbetriebnahme
einer Kälteanlage mit Frequenzumrichter
verlangt viel mehr Sorgfalt, als der Anla-
genbauer zunächst denkt. Es muß bedacht
werden, daß je nach Anwendungsbedin-
gungen in bestimmten Frequenzbereichen
Resonanzschwingungen auftreten kön-
nen“. Das hat Einfluß auf die Verdichter-
Rohrleitungen. Theers Forderung lautet
auf Entfernen von Schwingungsdämpfern
aus den Rohranschlußleitungen von Ver-
flüssigungssätzen, da während des Betrie-
bes schon Rohrbrüche am Verflüssiger
dort aufgetreten sind, wo das Druckrohr
eingelötet ist. Zusätzliche Festpunkte für
die Rohrbefestigung können hierbei Ab-
hilfe schaffen. Auch hält er nur eine Befe-
stigung für den Ölabscheider für nicht aus-
reichend, im übrigen empfiehlt es sich, das
gesamte Aggregat schwingungselastisch
aufzustellen. Rohrleitungen müssen rich-
tig dimensioniert sein, um eine Mindest-
strömungsgeschwindigkeit des Kältemit-
tels zu sichern, entsprechend sei auch
meist eine kleinere Größe bei der Ma-
gnetventilauswahl richtig bemessen.

Lehrer/Lehrer-Erfahrungs-
austausch mit dem 
Berufsbildungsausschuß
Dipl.-Ing. Wolfgang Förster, Mitglied des
BIV-Vorstandes und zugleich Vorsitzender
des Berufsbildungsausschusses, leitete

nun eine Diskussion über Fragen der Be-
rufsausbildung ein, die der Festigung der
Berufsausbildung im Kälteanlagenbauer-
handwerk dienen sollen. Das Für und Wi-
der einer Fortschreibung der Berufsbil-
dungs- und Ausbildungsinhalte wurde dis-
kutiert, es stellte sich hierbei heraus, daß
hier zunächst weiterer Informationsbedarf
des Berufsbildungsausschusses infolge
teilweiser Neugestaltung der Anlage A zur
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umrichtern in der Kältetechnik“ – und er
ging über die reine Produktevorstellung
hinaus. Daß der Frequenzumrichter die
Möglichkeit zur stufenlosen Drehzahlre-
gulierung von Drehstrommotoren ermög-
licht und der Leistungserhöhung durch
einen Betrieb oberhalb der Synchron-
Drehzahl dienen kann, ist bekannt und
praktische Vorführungen unternahm

schon beim 97er BIV-Lehrertreffen Dipl.-
Ing. Claus Heyland in der Bundesfach-
schule Kälte-Klima-Technik in Maintal.

Nachdem Theer noch einmal das
Grundprinzip des Frequenzumrichters er-
läutert und auf die näheren Auslegungs-
kriterien eingegangen war, gab es auch

Handwerksordnung besteht. Joachim
Naumann, Leiter der Sächsischen Kälte-
fachschule, vertrat schließlich die Auffas-
sung, daß die gültige Ausbildungsordnung
noch genügend Freiraum für die Lehrstoff-
ausweitung zuläßt.

Die Oberstudienräte Schmidt und
Planck stellten Band 2 „Fachwissen“ des
von ihnen herausgegebenen Arbeits- und
Übungsbuches „Kältetechnik in Fragen
und Antworten“ mit darin enthaltenen

neuen Aufgabenstellungen und Lösungen
vor. Schwerpunktmäßig behandelt Band 2
der im C. F. Müller Verlag erscheinenden
Ausbildungshilfe die Themengebiete Käl-
tetechnik sowie Projekte der Elektrotech-
nik. Auf die Inhalte wird in Kürze in der
KK noch ausführlicher eingegangen wer-
den.

Über Neuigkeiten wußte Oberstudien-
rat Planck aus dem Fach der Elektrotech-
nik zu berichten. Planck hatte sein Note-
book mitgebracht und konnte eine kurze
Vorführung von Simulationsprogrammen
(u. a. Crocodile Clips von ELWE) aus der
Elektrotechnik geben. Planck bedauerte
zugleich, daß leider zu wenig bekannt sei,
ob es im Bereich der Steuerungstechnik in

Wolfgang Förster leitete für den BIV-Kälteanla-
genbauer (Veranstalter) als Vorsitzender des
Berufsbildungsausschusses die interne Diskus-
sion über aktuelle Fragen der Berufsausbildung

Joachim Naumann,
Leiter der Sächsi-

schen Kältefachschule,
vertritt wie auch ande-

re in der Diskussion
die Meinung, daß die
gültige Ausbildungs-

verordnung noch
genügend Freiraum

für die Lehrstoffaus-
weitung zuläßt

Oberstudienrat Dieter Schmidt (Springe) stellt
Band 2 „Fachwissen“ des von ihm und OStR
Erhard Planck herausgegebenen Arbeits- und
Übungsbuches „Kältetechnik in Fragen und 
Antworten“ vor, das jetzt erscheinen wird
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Kälte-Klimaanlagen eine Simulationssoft-
ware gibt. Fachleser sind aufgerufen, der
KK-Redaktion entsprechende Informatio-
nen zu geben.

raschung: ein Wikingerboot, nach einem
Originalfund bis ins letzte Detail nachge-
baut. Optisch eine Nußschale. In der Mit-
te war ein Mast, aber keine Segel dran.

Stattdessen mußte man wie auf einer Ga-
leere am Ruder sitzen und nach dem Kom-
mando des nautischen Sklavenantreibers
(im Takt!) das Boot auf das „Meer“ hin-
ausbewegen. Dies geschah sicherheitshal-
ber mit Schwimmweste und in zwei Grup-
pen, auch der Chronist mußte sogar als
Schlagmann neben Karsten Beermann von
der Norddeutschen Kälte-Fachschule ran,
– was nicht immer klappte. Zum Trost, hin-
terher gab es ein zünftiges Abendessen im
original nachempfundenen Wikingerhaus
am Ufer und die nautischen Sklavenan-
treiber entpuppten sich als Danfossianer.
Die Erklärung, alle sind Mitglieder und för-
dern nach Feierabend den Wikinger-Ver-
ein; wenn sie nicht gerade mal wieder in
See stechen. Die Wikinger sollen mit der-
artigen offenen Booten seinerzeit sogar
die Küste von England erreicht haben. –
Die Teilnehmer am BIV-Lehrertreffen er-
reichten sogar Flensburg schon gegen
23 Uhr.

Binäreis und Vakuumeis 
„made in Flensburg“
„Binäreis ist nicht einfach „noch ’ne Sole“,
sondern eine überragende zweiphasige
Kühlflüssigkeit mit Leistungsmerkmalen

vergleichbar zu direkt verdampfenden Käl-
temittel. Binäreis ist als sicherer und ein-
facher Kälteträger jedoch „eine Klasse für
sich“, gibt sich Dr.-Ing. Joachim Paul (Mit-
empfänger des Deutschen Umweltpreises
1997) überzeugt und erklärte das Verfah-
ren in einem Fachvortrag dann in allen De-

Oberstudienrat Erhard
Planck hat seinen

Laptop mitgebracht
und führt seinen

Lehrerkollegen ein
neues schulisches

Simulationsprogramm
im Bereich der Elek-

trotechnik vor

Sich mal wie ein
Wikinger fühlen? Die
trugen allerdings kei-
ne Schwimmwesten. 
Zu einem Schnupper-
kurs „aufs Meer“ 
verführte Danfoss in
Augustenborg seine
Gäste

Während die erste Gruppe im Wikinger-Takt (?)
rudern mußte . . .

. . .wartete die zweite Gruppe noch auf dem
Trockenen und hielt vor dem Wikingerhaus
schon ein Bier in der Hand

Sich einmal mit den Wikingern
kräftemäßig messen
Man wäre nicht zu Danfoss gefahren, ohne
eine Überraschung zu „befürchten“. Ge-
nau dies geschah, nachdem gegen 17 Uhr
das offzielle Programm (eigentlich findet
der Erfahrungsaustausch beim BIV-Leh-
rertreffen über mehr als eineinhalb Tage
kontinuierlich statt) bei Danfoss beendet
war: die Heimfahrt nach Flensburg konn-
te nicht stattfinden, Jan Ohlsen (wohl
doch Anführer der Ohlsen-Bande) hatte
anders entschieden: Es ging zunächst nach
Augustenborg. Und dort wartete die Über-
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tails. Hier sei auch auf die in dieser KK ver-
öffentlichte Reportage „Binäreis hält Jura-
Fleisch „edel“ hingewiesen.

Am 2. Tag des BIV-Lehrertreffens in
Flensburg – eigentlich war es nur noch ein
halber Tag – trafen sich kurz nach 8 Uhr
alle Teilnehmer in der Lise-Meitner-Straße
bei der Firma Integral Energietechnik
GmbH und wurden dort von Dr. Paul im
großen Tagungsraum des Technologiezen-
trums begrüßt.

Dr. Paul erklärte die Binäreis-Techno-
logie mit folgenden Worten weiter:
„Binäreis ist ein flüssiges Eis/Wasser-Ge-
misch (Eis-„brei“) und ist ein idealer Käl-
teträger. Binäreis kann als Ersatz für Kalt-
wasser, Eiswasser und Kühlsolen sowie
anstelle direkt verdampfenden Kältemit-
tels eingesetzt werden.“

Nach dem Einführungsvortrag von Dr.
Paul ging es in das Labor und dort wurden
zweierlei Binäreis-Erzeugungsverfahren
vorgestellt. Zum einen das FLO-ICE-Prin-
zip. Die Flo-Ice-Erzeugung erfolgt in einem
Generator, dieser besteht aus einem Dop-
pelrohr-Wärmeaustauscher und dem Ro-
tor mit einem Elektromotor. Im Ringspalt
des Wärmetauschers wird flüssiges Kälte-
mittel verdampft. Durch das Innenrohr
wird die wäßrige Lösung gepumpt, die an
der gekühlten Oberfläche gefroren wird.
Bevor sich eine feste Eisschicht bilden

kann, werden die
Eiskristalle von ro-
tierenden Scha-
bern entfernt und
bilden eine Flüs-
sigeis-Suspension.
Im Verbund mit
einer konventionel-
len Kälteanlage ist
dieses Verfahren
einsetzbar für Käl-
teleistungen zwi-
schen 3 kW und
150 kW.

Zum anderen
das MaximICE-
Prinzip. Im Gegen-
satz zum Flo-Ice-
Generator ist der

MaximICE-Generator ein senkrechter
Rohrbündelverdampfer. Im Mantelraum
wird das Kältemittel verdampft. Die wäß-
rige Flüssigkeit wird am oberen Rohrbo-
den eingespeist und bildet an der Rohrin-
nenseite einen Fallfilm. Die in jedem Rohr
rotierenden „Schleuderstangen“ sorgen
dafür, daß sich bildende Eiskristalle nicht
anfrieren. Die Schleuderstangen werden
über einen kleinen, zentralen Elektromo-
tor angetrieben. Das MaximICE-Prinzip im
Verbund mit konventionellen Kälteanla-
gen eignet sich für Kälteleistungen von
10 kW bis 450 kW.

Der absolute „Hit“ am 2. Tag des BIV-
Lehrertreffens war jedoch die Besichti-
gung der Vakuum-Eis-Erzeugungsanlage,
die im Außenstellenlabor „Fachhochschu-
le Flensburg“ von Integral betrieben wird

Ein Schwein bleibt
nicht immer ein

Schwein. Was der jun-
ge dänische Metzger

für die deutschen
„Wikinger“ so in der
Kruste zubereitet hat,
das war ganz schön

lecker

Jan Ohlsen (links, doch
nicht verwandt und
verschwägert mit der
Ohlsen-Bande?) nahm
mit Freude den Dank
von Wolfgang Förster
für den wirklich ge-
lungenen „Danfoss-
Tag“ entgegen. Der
Wikinger-Abschluß
am Abend krönte die
Technik vom Tage

Dr.-Ing. Joachim Paul,
Geschäftsführer der
Firma Integral
Energietechnik in
Flensburg, erläutert
am 2. Tag des BIV-
Lehrertreffens die
Systemtechnik der
Vakuumeis-Erzeugung
durch Wasser als
Kältemittel

MaximEIS unterschei-
det sich von FLO-ICE
dadurch, daß der Eis-

generator ein kältemit-
telbeaufschlagter

senkrechter Fallfilm-
verdampfer ist, in

dem rotierende
Schleuderstangen ein

Anfrieren der Eis-
kristalle verhindern



und deren Erprobungsperiode jetzt been-
det ist. Das Vakuum-Eis-Verfahren unter-
scheidet sich grundsätzlich vom FLO-ICE
und MaximICE Verfahren. Es wird Wasser
als Kältemittel eingesetzt, der natürlichste

Kälteprozeß überhaupt, erinnert Dr. Paul.
Binäreis wird in einem „leeren“ Behälter
ohne Wärmeaustauscher direkt erzeugt.
Im Behälter herrschen Triplepunkt-Bedin-
gugnen (z. B. 5,6 mbar, 0 °C). Durch Ver-
dampfung von Wasser unter Vakuum wird
Energie entzogen und das Wasser somit
gekühlt, letztlich bilden sich Eiskristalle.
Der Wasserdampf wird durch einen Ver-
dichter (eine hochtourige Turbine) abge-
saugt und auf höheren Druck verdichtet.
Anschließend wird der verdichtete Was-
serdampf in einem Direktkontakt- oder

Rohrbündelverflüssiger kondensiert. Die
Binäreiserzeugung mit „Wasser als Kälte-
mittel“ eignet sich für Kälteleistungen zwi-
schen 185 und 2250 kW.

Die Binäreiserzeugung ist inzwischen
längst den Kinderschuhen entwachsen,
das konnten die Teilnehmer am BIV-Leh-
rertreffen den Ausführungen von Dr. Paul
entnehmen. Binäreis eignet sich für die un-
terschiedlichsten Anwendungsfälle auf
dem Gebiet der Kühlung und für die Kli-
matisierung. FLO-ICE-Maschinen kom-
men auch für das Retrofit bestehender
Kälteanlagen in Frage, wie das Beispiel
Elisabethstiftung in Birkenfeld (siehe KK
2/98) bestätigt.
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Im Labor der Firma
Integral. Dr. Paul
erklärt bestimmte

Meßfunktion

Mal reinfassen.
Worüber sich u. a.

VDKF-Vizepräsident
Sandvoß freut, das ist
keine milchige Brühe,
sondern pumpfähiges

Binäreis für viele
Möglichkeiten zur

Kühlung

Das gerade in der
Funktionserprobung
befindliche FLO-ICE-

Aggregat geht für die
Fischkühlung auf

einem Trawler nach
China Es gibt nicht viel Platz im Labor von Integral 

in Flensburg, aber die Meßprotokolle geben die
richtige Antwort

Manöverkritik und Ausblick
Das BIV-Lehrertreffen 1998 kann einmal
wieder als sehr erfolgreiche Veranstaltung
gewertet werden. Die Programm-Kombi-
nation Danfoss/Frigotechnik einerseits
und Integral Energietechnik andererseits
bot technologisch eine hochaktuelle Mi-
schung, die dazu beitrug, den technologi-
schen Kenntnisstand der Berufsschulleh-
rer mit positiven Einflüssen auf den Un-



terricht zu erweitern. Positiv auch zu
bewerten, daß erstmals der VDKF „per-
sönlich“ auf dem BIV-Lehrertreffen ver-
treten war. Über Ziele, Leistungen und
Aufgaben des VDKF gab dessen Vizeprä-
sident Friedrich Sandvoß in einem Kurz-

referat für die Fachlehrer einen Überblick
und nahm auch die Bitte mit nach Sieg-
burg, daß sich der VDKF im kommenden
Jahr noch kräftiger als bisher für die un-
bedingt notwendige Veranstaltung Lehrer-
treffen engagieren sollte. Vielleicht wäre

zum BIV-Lehrertreffen sollte schon am
Sonntag erfolgen – und nicht erst am Mon-
tag. Wenn Sponsoren und auch BIV und
VDKF mitziehen, dann müßte dies auch fi-
nanziell machbar sein. Seitens der Lehrer
bestehen hierzu keinerlei Bedenken und
es erging Auftrag an Veranstalter und Or-
ganisator, 1999 so zu verfahren. Im Namen
der Berufsschullehrer sprach schließlich
Fritzdieter Hentschke (Hamburg) einen
besonderen Dank dem Veranstalter und
den Sponsoren aus.

Wenn sich zwischenzeitlich hieran
nichts ändert, wird das BIV/VDKF-Lehrer-

treffen 1999 direkt nach dem Kälte-Klima-
Fachtag in Kempten (7. bis 8. Mai) vom
9. bis 12. Mai ebenfalls in Bayern stattfin-
den. Der genaue Veranstaltungsort wird
(bis auf organisatorische Ausnahmen)
noch nicht verraten. Es wird wieder eine
interessante Veranstaltung werden, das
verspricht. P. W.
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Visualisierung der Vakuumeiserzeugung, bei der
Wasser als Kältemittel dient, auf dem PC

Der Hit des BIV-Lehrertreffens 1998: die Vakuum-Eis-Erzeugungsanlage, bei der Wasser als Kälte-
mittel eingesetzt wird, im Großlabor von Integral am Standort Fachhochschule Flensburg. Obendrauf
die hochtourige Turbine

Einzelne Prozeßfunktionen der Vakuum-Eis-Er-
zeugung werden hier von Dr. Paul erklärt

Schlußbesprechung
im Technologiezen-
trum Flensburg und
kurzer Vortrag von
VDKF-Vizepräsident
Friedrich Sandvoß.
Ist der VDKF 1999
neben dem BIV nun
auch als Veranstalter
mit dabei?

dann auch der Name „BIV/VDKF-Lehrer-
treffen“ die hierfür passendere Bezeich-
nung.

Manöverkritik übten Wolfgang Förster
für die Veranstalterseite und Peter Weis-
senborn als Beauftragter des Gentner Ver-
lags Stuttgart auch für sich selbst. Für die
Durchführung künftiger Lehrertreffen be-
darf es einfach mehr Zeit, will man alle
Elemente des Treffens in ein vertretbares
Zeitraster einordnen.

Wegen der gewichtigen technischen In-
halte der Veranstaltung wird es sich als
notwendig erweisen, das Treffen um einen
Tag zu verlängern. Das heißt, die Anreise


